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2. Transicao # Extrapolacao: processo nao linear

3. Geopolitica das Renovaveis ou Geopolitica diante das Renovaveis?

4. Just Transition



“Quando estamos vivos, é a morte que nao esta presente; ao
contrario, quando a morte esta presente, nds é que nao estamos...”

Geopolitica “dura” ainda importa ao petrdleo e, por extensao, a todo

$/Bbl

85
80

OPEC Agrees New
75 Quotas w/ Russia
70
65

U.s.

Production

60 8.5 MMB/D
55
50

45

40
May-16

Sep-16

o sistema energético

Iran Sanctions
Begin, Waivers
Granted

P

Platts Dated Brent

=S

U.S. Production
11 MMB/D

\ Saudi
Production
U.S. Production
10 MMB/D 11.3 MMB/D
New OPEC
Quotas Begin \
U.S. Announces

New Iran
Sanctions U.S. recognizes
Venezuelan Saudi
opposition Production
9.8 MMB/D
Jan-17  May-17 Sep-17 Jan-18 May-18 Sep-18 Jan-19 May-19

W%i/f e

IMO 2020 shock? I
U.S.-China Trade I
Deal?
Sanctions?

I
Deepening Crisis in I
Venezuela? I

I
I

Russia to quit

I
I
I
| Further Iran
I
I
I
| OPEC quotas?

Sep-19  Jan-20



Transicao # Extrapolagcao: processo nao linear

A emergéncia de um novo estado (analogia com a Termodinamica) diante de nao linearidades

Conceito Definicao Fonte

Uma tinica fonte de energia, ou um grupo de fontes
relacionadas, que dominou o mercado durante um
periodo ou era particular e. evenfualmente, foi (MELOSIL. 2009)
desafiado e posteriormente substituido por outra(s)
fonte(s) principal(is).

O tempo que decorre entre a introducao de uma nova
fonte de energia primaria, ou conversor, e seu
crescimento até representar parcela substancial do
mercado total.

(SMIL. 2010a)

Mudanga na composicdo (estrutura) da oferta de

warke T ¢ (SMIL. 2010b)
energla prumnaria.

Um conjunto particularmente significativo de

mudancas nos padroes de uso de energia em uma ,
cang padit gla em 1 (O°CONNOR. 2010)
Transicao Energética sociedade. potencialmente afetando recursos.

operadoras, conversores e sewigos.

A mudanca de um sistema econdémico dependente de
uma ou de uma série de fontes e tecnologias de
energia para outra.

(FOUQUET:
PEARSON, 2012)

Uma mudanca na natureza ou padrdo de como a

energia é utilizada dentro de um sistema. ( UJO. 2014)

Substituicdo de combustiveis (por exemplo, da lenha
ao carvao ou do carvao ao 0leo) e suas tecnologias (HIRSH: JONES.,
associadas (por exemplo, da maquina a vapor aos 2014)

motores de combustdo interna):

Mudancas nas fontes de combustivel para producio (MILLER:
de energia e mnas tecnologias utilizadas para RICHTER;
explotacdo deste combustivel: O’LEARY, 2015)
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Angus Maddison (MADDISON-PROJECT, 2013).
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A Dinamica das Transi¢des Energeéticas
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Geopolitica das Renovaveis ou
Geopolitica diante das Renovaveis? ?,?/ ‘@%ﬂ
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As questdes que surgem de IN(certezas)

First, renewable energy resources are available in one form or another in
most countries, unlike fossil fuels which are concentrated in specific geo-
graphic locations. This reduces the importance of current energy choke points,
such as the narrow channels on widely used sea routes that are critical to
the global supply of oil.

Second, most renewables take the form of flows, whilst fossil fuels are stocks.
Energy stocks can be stored, which is useful; but they can be used only once.
In contrast, energy flows do not exhaust themselves and are harder to
disrupt,

Third, renewable energy sources can be deployed at almost any scale and
lend themselves better to decentralized forms of energy production and
consumption. This adds to the democratizing effects of renewable energy.

Fourth, renewable energy sources have nearly zero marginal costs, and some
of them, like solar and wind, enjoy cost reductions of nearly 20% for every
doubling of capacity.* This enhances their ability to drive change but requires
regulatory solutions to ensure stability and profitability in the power sector.

Qual sera o padrao? Redes elétricas integradas (novos
riscos de chokepoints) ou redes locais (risco de sobre-
investimento)? E ndo necessariamente cai o comércio
mundial de petrdleo na transicao. Ja mostro isto...

N3o necessariamente recursos renovaveis
nao se exaurem, e nao hecessariamente
recursos nao renovaveis se exaurem...

E 0 acesso aos fatores de producao (K,L)?
E o custo da transicao (infraestrutura,
ativos afundados...?)

E o custo do sistema para absorver
intermiténcias?
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Production Cost (US$/bbl)

Algumas ideias sobre petroleo e cenarios de longo prazo mundiais
associados as MCG

Modelo Global

COFFEE
Computational Optimization Framework For
Energy and the Environment

Protocolo

* Global Current Policies (GCP): baseado em
politicas correntes e pretendidas em todas as
regioes (energia, terra e clima)

* Global 2°C (G2D): GCP + budget de 1.000 GtCO,
* Global 1.5°C (G1.5D): GCP + budget de 400 GtCO,
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» Utilizacao dos recursos de petroleo: GCP
* Producdao acumulada de cerca de 2800 Gbbl

e Cerca de 500 Gbbl trocados no mercado internacional
* 18% dos recursos explorados

» Utilizacao dos recursos de petroleo: 2°C
* Producdo acumulada de cerca de 1600 Gbbl

e Cerca de 700 Gbbl trocados no mercado internacional
* 44% dos recursos explorados

» Utilizacdao dos recursos de petréleo: 1,5°C
* Producdo acumulada de cerca de 1200 Gbbl

e Pouco menos de 700 Gbbl trocados no mercado internacional
* 56% dos recursos explorados
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Just Transition?

Menor demanda por O&G: Petro-Estados perdem rendas extraordinarias =
impeto para diversificacao ou fonte de conflitos?

Nova Maldicao dos Recursos Naturais (Resource Curse): fontes renovaveis
associadas ao recurso Terra seriam vulneraveis a maldicao? O caso dos
materiais criticos...

Materiais Criticos: oferta oligopolizada ou até mesmo cartelizada? O caso das
Terras Raras (ETR)... O caso do Co...
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Menor demanda por O&G: Petro-Estados perdem rendas
extraordinarias = impeto para diversificacao ou fonte de conflitos?

“Countries with abundant fossil resources more apt for economic
growth, especially if able to exploit and monetize those resources”
(Harrod-Domar's growth model).

X

atural resource Curse hypothesis: the excessive dependence on th
export revenues of natural resources prevents the socioeconomic
development in the long term
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“Primary activities such as exports of natural resources produce few linkages in the economy,
especially when compared to the production of manufactured goods” (Ross, 1999).

“A boom in the natural resources sector would trigger a process of reallocation of the factors
of production, in response to the change in the relative prices of the economy” (Corden and
Neary, 1982) + “impacts on the country's technological development, as the benefits of
learning by doing would accumulate only through the manufactured goods sector (industry
being the generating center for technological development, innovation and productivity gains)”
Krugman (1987).

Ross (1999): “large extraordinary revenues seem to change the way governments behave,
damaging growth and development prospects”

Stiglitz (2012): “the concentration of the extraordinary income (e.g. windfall profits) derived
from the extraction of fossil resources may lead to the strengthening of undemocratic regimes
(with or without elections)”.

Beblawi (1990), Stevens (2015): “...rentiers capture the revenues from natural resources and
use them to create patronage networks. They often also apply these rents to “prestigious
projects’...."

15



Nova Maldi¢ao dos Recursos Naturais (Resource Curse):
... O caso dos materiais criticos...

« Como definir criticidade?
+ Contexto tecnologico
* Local
« Tempo historico
» Definicdo derisco e
tmportancla
 Perspectivas de criticidade
» Corporativa

* Nacional e Regional
* Global

Importancia/vulnerabilidade

risco de oferta
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« Quase monopolista (e quase monopsonista) + Unico pais com capacidade de processamento de HREE

~30-40% da oferta é proveniente de “mineragao ilegal”

Sensaku. Em 2013, China perde a disputa na OMC e em 2015 retira as cotas de X
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Producao total estimada de ETR entre 1990-2012.
Fonte: Stockholm Environment Institute (2014)
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“Crise das terras raras” (2010-11): Cotas de Q, cotas e taxas de X, embargo ao Japao apds incidente com pescador nas ilhas

Pela dinamica de formacao de precos de ERT, a volatilidade deve perdurar e pode se acentuar
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Fonte: 7MR (2013)

Mudanca relativa de precos de 6xidos de TR.
Fonte: 7The Political Economy of Rare Earth Elements (2015).
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Indice de entropia de Theil > medida de concentracio, desigualdade e diversificacdo de portfélio

” E = indice de entropia

E=- Z sin(s;) n = numero de players
1=

s; = market share de cada player

 Para analises intertemporais:

1 — E' = indice de entropia
B=- In(n) Zl sin(sq) n = nuamero de players
l=

s; = market share de cada player

_ 0 — monopolio

E' =
1 — concorréncia perfeita

Zotin, 2019



Indice de Entropia de Theil
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